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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(Si) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit 

(57) Eine Vorrichtung zur Bestimmung einer Fahrzeugge- 
schwindigkeit (v F ) fur den Fall, daR alle Rader (12) eines 
Fahrzeugs durchdrehen, hat eine erste Erfassungseinrich- 
tung (28) zur Erfassung der Geschwindigkeit (o>) und/oder 
Beschleunigung (to) aller Rader, sowie eine Einrichtung 
(20, 24) zur Extrapolation der Fahrzeuggeschwindigkeit 
(vp) nach Malaga be der Radbeschleunigungen (co). 
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Beschreibung 

Die vorUegende Erfindung bezieht sich auf je ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung der ^^^J" 
kek eines Falrzeugs fur den Fall, daB aUe Rader eines Fahrzeugs durchdrehen, also starker besch eumg t werden als es 
de"F^eurt3eunigung selbst entspricht, sowie zur Erkennung der genannten Situationen Solche Situationen kon- 
nenbSmS oTr permanent mil AUradantrieb versehenen Fahrzeugen auftreten, wenn aufgrund von F^ermaBga- 
oenSeis^ 

pSStobLhrene Untergrund einen auBerordenfiich niedrigen Reibwert hat, beispielsweise auf G atteis Es kronen 
d^alle vter Fahrzeugrader gleichzeitig durchdrehen. Damit ist es herkommhchen Steuerungen mcht rnoghch, em die 
FrhLeuL«chwSigkeit repfkentierendes Signal zu erzeugen. Damit fehlt ein fur die verschiedensten Steuerungs- und 
SSunfs toktionendes Krrftf ahrzeugs wichtiges Eingangssignal, so daB diese Funktionen nur J£ 
difiziert Oder gar nicht mehr durchgefuhrt werden konnen. Im Stand der Techmk wird dann wenn das Durchdrehen aller 
m^^F^ugscrkznrt wird, nur noch nach BeschleunigungsschweUen geregelt. SchlupfschweUen werden fur 
Snt LwSe S nkht mehr als Regelkriterium herangezogen, so daB eine nur sehr unsicher extrapoherte Referenzge- 
rhwiSgkei^ Sine gesicherte Information iiber die Fahrzeuggeschwindigkeit gibt. Im ubrigen 1S t erne ™verlassige Er- 
kennung d« Durchdrehens aller Rader aus sicherheitstechnischer Sicht sehr wi^ 

welden wurden durchdrehende Rader der Fahrzeugregelung das falsche Bild einer zu hohen ^^^^g 
vorspiegeln. Wenn nach dem Durchdrehen die Rader wieder greifen, ist die tatsachhch gemessene 
geringef als die im System bekannte Geschwindigkeit. Da letztere nur mit einem be. 'T^^'^^^^ 
£mn sie nicht unmittelbar an die dann wieder gemessene Radgeschwindigkeit angeghchen werden. Fur emen bestimm 
rZ tel SrZdie Radgeschwindigkeit niedriger als die im System vorUegende Fahrzeugreferenzgeschwmdig- 
St dS wuTde zum ungerechtfertigten Ansprechen von ABS fuhren, da scheinbar Bremsschlupf vorhanden isL Dies 
S e em SchUeBen der EinlaBvenule zur Folge, wodurch ein Bremsdruckaufbau fur eine ^^^^^^ 

Aufgabe der Erfindung ist es, fur den Fall, daB alle Rader eines Fahrzeugs durchdrehen, ein Verfahren^ "SS™ - 
richtune zur Bestimmun| der Fahrzeuggeschwindigkeit anzugeben, mit denen fur den genannten Fall die Fahrzeugge 
schwlndigkeit zSLiger ermittelt werden kanri. AuBerdem soUen ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erkennung 
des Durchdrehens aller Rader eines Fahrzeugs angegeben werden, die zuverlassig arbeiten. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche gelost. Abhangige Anspruche sind auf bevor 

Z Tactf^ 

SC RriA^Sematische DarsteUungen zur Verdeutlichung der betrachteten physikaUschen GroBen und Fahrzeug- 

komponenten, und . .... , 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Ausfuhmngsform. 

Betm erfindungsgemaBen Verfahren wird davon ausgegangen, daB beim Durchdrehen bzw. 
des Fahrzeugs das vom Motor abgegebene Drehmoment M^ aufgeteilt verwendet wird einerseits fur die Beschleum- 
gutg oSSubertragungskomp^nLen zwischen Motor 10 und Fahrbahn 15 und andererseits "J^^S- 
FahLugs selbst. Da beim Durchdrehen aller Rader 12 eines Fahrzeugs einerseits die F ^ eu S be ^ e h U ^ 
ziell eher klein andererseits die Beschleunigung der kraftubertragenden Komponenten aber veigleichsweise groB ist, 
kann SrAuswkung der Beschleunigung der kraftubertragenden Komponenten im Vergleich zur Auswirkung der Fahr- 

SISSJSSiSSSio den Motor, 13 das Getriebe, 14 WeUen, 11a bis 11c Differen^ 
triebe und 12 die Rader des Fahrzeugs Die genannten Komponenten 11 bis 14 erfahren beim Durchdrehen der Rader 12 
a^fder Fahrbahn 15 eine kraftige Winkelbetchleunigungd) und absorbieren damit einen Teil des vom Motor abgegebe- 

"fJ fB™^ an einem Rad 12 herrschenden physikahschen Verhaltnisse. Das Rad ^^S^SSSS^ 
wird mit der Kraft F N , die ein Teil der Gewichtskraft des Fahrzeugs ist, auf die Fahrbahn 15 gedruckt Rad 113 und Fahr 
TZTs benihren sich an der Stelle 16. Dort herrscht dann, wenn ein Rad durchdreht, ein besUmmter ^Reibwert M Tto* 
des Durchdrehens des Rads 12 auf der Fahrbahn 15 wird jedoch eine das Fahrzeug beschleumgende Kraft Fv auf die 
Fahrbahn aufgebracht, diese Kraft F v errechnet sich aus der Formel 

F V = F N M (1). 

Beim Durchdrehen eines Rads bestimmt sich damit die vorwarts-treibende Kraft Fy an diesem Rad primar^ aus Nor- 
malkraft Fn und Reibwert u, wahrend beim normalen Eingriff des Rads die vorwartstreibende Kraft am Rad aus dem am 
Ra^tetenden Moment sowie dem Radradius r R zu errechnen ist. In beiden Fallen aber bewirkt die vorwartstreibende 
Kraft Fv eine Beschleunigung und damit eine Geschwindigkeitszunahme des betrachteten Fahrzeugs. 

Bezugnehmend auf Fig 2 werden nun beispielhaft einzelne Ausfiihrungsformen der Erfindung beschneben^ Zunachst 
wifd em^erfinTngsgemales Verfahren und eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Ermittlung des Zustands des gle ch- 
T^gen ScSns aller Rader des Fahrzeugs beschrieben. In Fig. 2 ist diese ^ aa ?^^^S£- 
ziffer 26 schematisch gezeigt. Sie empfangt verschiedene Eingangssignale, namhch zum einen ein die Motor ast darstel 
tendL SignTbe pieLeife von einer Erfassungseinrichtung 29 eine das Motombuiebsmomen M„ ot darsteUende fa- 
forTtion und andererseits Signale, die die Winkelgeschwindigkeiten «> und/oder Winkelbeschleumg.^ ^ » J?"^- 
"8?" zeigt diesen SignalfluB beispielhaft fur ein Rad 12, in gleicher oder ahnhcher Weise empfangt die EnnUtongs- 
einrichtuS auch Signale CO bzw. <b von den anderen Radern des Fahrzeugs, dies ist durch die Vielzahl der eingehenden 
?S ^^ngedVuit Die Erfassungseinrichtung 28 kann dabei ein am Rad 12 selbst angebrachter Sensor sem, es kann sich 
Ser auch^ efne kompfexere Einrichtung handeln, die ein geeignetes, die Raddrehzahl darstellendes Signal <0 (bzw. «,) 
eSugt undTe "icht no^wendigerweise direkt am Rad 12 selbst angebracht ist. Die Ermittlungseinnchtung 26 kann auch 
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so ausgelegt sein, daB sie nur ein die Drehzahl reprasentierendes Signal <o empfangt und daraus erst die die Winkelbe- 
schleunigung kennzeichnende Information co bildet. Zur Ermittlung der Tatsache, daB alle Rader durchdrehen, werden in 
der Ermittlungseinrichtung 26 nun die die Winkelbeschleunigungen der Rader 12 darstellenden Informationen <b zu der 
die Motorlast darstellenden Information in Bezug gesetzt bzw. verknupft. Hierbei wird uberpriift, ob die beispielsweise 
durch das Signal M mot reprasentierte Motorlast zu einer Fahrzeugbeschleunigung fiihren kann, wie sie durch die Signale 5 
a) der vier Rader vorzuliegen scheint. Gegebenenfalls sind bei dieser Uberpriifung auch noch Getriebekennwerte zu be- 
rucksichtigen. Dies hangt unter anderem davon ab, ob die Motorlast getriebeeingangsseitig oder getriebeausgangsseitig 
bestimmt wird. 

Die Ermittlungseinrichtung 26 kann nach verschiedenen Verfahren arbeiten: Sie kann von den empfangenen bzw. er- 
mittelten, die Radwinkelbeschleunigungen darstellenden Signalen to auf die Motorieistung zuriickschlieBen und das so 10 
erhaltene Ergebnis mit dem empfangenen, die Motorlast darstellenden Signal vergleichen. 1st letzteres um einen be- 
stimmten oder bestimmbaren absoluten oder relativen Betrag niedriger, kann von durchdrehenden Radern ausgegangen 
werden, so daB ein diesen Zustand anzeigendes Signal S ausgegeben wird. Der Algorithmus kann unterbunden werden, 
wenn die Winkelbeschleunigungen der einzelnen Rader grob unterschiedlich zueinander sind. Dies ware ein Hinweis 
darauf, daB nur einzelne, nicht aber alle Rader durchdrehen. Anders herum kann vom empfangenen Motorlastsignal auf 15 
plausible Winkelbeschleunigungen der Rader geschlossen werden. Dieses Ergebnis wird mit den tatsachlich erhaltenen 
bzw. ermittelten Werten fur die Winkelbeschleunigung (b der Rader 12 verglichen. 1st letzteres Signal um einen bestimm- 
ten oder bestimmbaren absoluten oder relativen Betrag hoher, wird ebenfalls das Signal S ausgegeben, wobei auch dieser 
Algorithmus dann unterbunden werden kann, wenn die Winkelbeschleunigungen oxler einzelnen Rader 12 um einen be- 
stimmten Betrag voneinander abweichen. Die Ermittlungsvorrichtung 26 kann nach einem der oben beschriebenen Ver- 20 
fahren arbeiten, sie weist jeweils Einrichtungen zur Vornahme der einzelnen Verfahrensschritte auf. 

Ein einfacheres, wenngleich weniger genaues Verfahren zur Errnittlung des Zustands aller vier durchdrehender Rader 
ist es, nur die Winkelbeschleunigungen cb aller Fahrzeugrader zu beobachten (bzw. zu ermitteln) und diese mit bestimm- 
ten bzw. bestimmbaren Schwellenwerten zu vergleichen. Bei diesem Verfahren wird ein Signal S dann ausgegeben, wenn 
alle vier Winkelbeschleunigungssignale cbden Schwellenwert iibersteigen. 25 

Das Signal S wird von der Ermittlungseinrichtung 26 ausgegeben und kann zur weiteren Steuerung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens verwendet werden. In Fig. 2 ist eine Ausfuhrungsform gezeigt, bei der das Signal S umschaltet zwi- 
schen einem im herkommlichen Betriebszustand von der MeBeinrichtung 27 gemessenen Geschwindigkeitssignal v M 
und dem von der weiter unten zu beschreibenden Einrichtung 20 erfindungsgemaB beim Durchdrehen aller vier Rader er- 
mittelten extrapolierten Geschwindigkeitssignal vg. 30 

Anstatt die Einrichtungen 27 und 20 parallel zu betreiben und eines der Signale am Ende nach MaBgabe des Signals S 
auszuwahien, kann das Signal S aber auch dazu verwendet werden, nur je eine der Einrichtungen 27 und 20 zu aktivieren, 
so daB allein deren Ausgangssignal Vm bzw. Vg vorliegt und als Fahrzeuggeschwindigkeitssignal Vf verwendet wird. 

Die MeBeinrichtung 27 kann ihrerseits Signale (O, u) von einer Erfassungseinrichtung 28 empfangen. Vorzugsweise 
empfangt die MeBeinrichtung 27 solche Signale getrennt fiir alle Rader 12 des Fahrzeugs. Die MeBeinrichtung 27 kann 35 
weiterhin geeignete Auswahl- und Filtereinrichtungen enthalten, um ein ungestortes gemessenes Geschwindigkeitssi- 
gnal vm auszugeben. 

Nachfolgend werden das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Bestimmung der 
Fahrzeuggeschwindigkeit fur den Fall, daB alle Rader eines Fahrzeugs durchdrehen, beschrieben, Sie werden fiir den Fall 
aktiv bzw. wirksam, daB eine geeignete Erkennungs vorrichtung 26 den Fall des Durchdrehens aller vier Rader erkennt 40 
und durch ein geeignetes Signal S anzeigt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren beruht auf der Extrapolation eines zuletzt zuverlassig gemessenen und gespeicherten 
Signals vm des Fahrzeugs, das als Fahrzeuggeschwindigkeit vp ausgegeben wurde. Die Extrapolation erfolgt anhand ei- 
ner moglichst genau abgeschatzten Fahrzeugbeschleunigung. Hierzu wird die Winkelbeschleunigung <b der Rader be- 
trachtet (bzw. ermittelt), um daraus abschatzen zu konnen, welcher Teil der Motorlast zur Winkelbeschleunigung des 45 
Kraftubertragungssystems 11 bis 14 und welcher Teil der Motorlast zur Fahrzeugbeschleunigung aufgewendet wird. Es 
gilt 

M mot = M BK + M BF (2) 

50 

M BK = SJ L (b i (3) 

M B f = F v • r R = F F • u • r R (4). 

Mbk ist das fiir die Beschleunigung der Kraftiibertragungselemente 11 bis 14 aufzuwendende Drehmoment, es ist die 55 
Summe X aus den Produkten Ji • <bi der Tragheitsmomente J\ und Winkelbeschleunigungen <j\ der einzelnen Teile i des 
Kraftubertragungssystems 11 bis 14. Fiir diese Summe L kann vereinfacht auch ein Produkt J • o> verwendet werden, das 
einem aquivalenten Tragheitsmoment bzw. einer aquivalenten Winkelbeschleunigung entspricht. Mbf ist das fur die 
Fahrzeugbeschleunigung zur Verfiigung stehende Moment, es berechnet sich aus Tangentialkraft am Reifen Fy und Rad- 
radius r R . F v ist dabei die Summe der Vorwartskrafte an alien vier Reifen, diese Vereinfachung ist unter der Annahme 60 
gleicher Radien und gleicher Reibkrafte zulassig. Fp ist die Gewichtskraft des Fahrzeugs. 

Aus den obigen Formeln erhalt man nach Umstellung 
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(5) 

Der Wert o> ist hierbei eine GroBe, in die die Winkelbeschleunigungen der einzelnen Rader 12 eingeht, sie kann auch 
die Winkelbeschleunigung eines Rades selbst sein. t . 

Die Einrichtung 20 zur Extrapolierung weist im einzelnen eine erste Ermittlungseinnchtung 21 auf, sie bildet imwe- 
sentlichen den Zahier der Formel (5), indem sie in geeigneten Dimensionen von einem die Motorlast darstellenden Wert, 
beispielsweise von M mot , das zur Beschleunigung der Kraftiibertragung aufzuwendende Moment subtrahiert In einer 
zweiten Ermittlungseinnchtung 22 wird die Division gemaB Formel (5) nachgebildet. Radradius und Gewichtskraft des 
Fahrzeugs (entsprechend der Fahrzeugmasse) sind hierbei Konstanten, die fest gespeichert sein konnen. 

In der Abschatzeinrichtung 23 wird aus dem Reibkoeffizienten u eine mogliche Fahrzeugbeschleumgung a abge- 
schatzt Bei ebener Fahrbahn gilt der Zusammenhang: 

p • Fp = M * m F * g * mp • a (6) 
also 

25 a = g ♦ u (7). 

Hierbei konnen Erfahrungswerte und Fahren an der Steigung oder im Gefalle beriicksichtigt werden. Beim Bergab- 
wartsfahren ist die Beschleunigung eines Fahrzeugs groBer als bei ebener Fahrt, da die Hangabtnebskraft zur Fahrzeug- 
beschleumgung beitragt. Hier sollte verhindert werden, daB falschlicherweise auf durchdrehende Rader otontwud. 
Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, daB nur dann auf iiberdrehende Rader erkannt wird, wenn sich die Winkel- 
geschwindigkeiten und/oder Winkelbeschleunigungen der Rader urn bestimmte Mindestbetrage unterscheiden, oder an- 
ders ausgedriickt, wenn die genannten Werte nicht innerhalb eines bestimmten Wertebandes Uegen. Man macht sich hier 
die Erf ahmngstatsache zunutze, daB das Durchdrehen von Radem nicht symmetrisch erfolgt, sondern eher unkoordimert, 
so daB deutliche Werteunterschiede auftreten. Bei normaler Fahrt hingegen werden die Winkelbeschleunigungen und/ 
oder Winkelgeschwindigkeiten aller Rader naherungsweise gieich sein, so daB durch das obige Kritenum Fehlerkennun- 
gen ausgeschlossen werden konnen. 

Als Ausgabe der Abschatzeinrichtung 23 erhalt man einen vergleichsweise genauen Wert der Fahrzeugbeschleum- 
gung a, mit dem in der Extrapolationseinrichtung 24 die Fahrzeuggeschwindigkeit v F so lange extrapoliert werden kann, 
solange alle Rader durchdrehen. . . 

Wenn eines der Rader 12 wieder greift, wird dies von der Erkennungseinrichtung 26 erkannt, und das Signal S wird die 
geeigneten MaBnahmen, wie weiter oben beschrieben, veranlassen. Urn den eingangs erwahnten Nachteil der fehlenden 
Bremsmoglichkeit zu beheben, kann dann fur gegebenenfalls noch auftretende Unterschiede zwischen der tats achhchen 
Fahrzeuggeschwindigkeit und der erfindungsgemaB extrapolierten Fahrzeuggeschwindigkeit das Eingreifen von ABS 
fur einen bestimmten oder bestimmbaren Zeitraum verhindert werden. 

Die erfmdungsgemaBe Bestimmungsvorrichtung bzw. das erfindungsgemaBe Bestimmungsverfahren konnen so aus- 
gelegt sein, daB sie fur jedes Rad einzeln einen Reibwert u bestimmen. In Formel (5) ware dann anstatt des Motorab- 
triebsmoments M raot das Antriebsmoment des betrachteten Rads Ivtad einzusetzen, die jeweilige Winkelbe^hleunigung 
des Rads sowie der Anteil des Kraftubertragungs-Beschleunigungsmoments, der auf das entsprechende Rad entrallt. Als 
Normalkraft F N hatte man nicht das Fahrzeuggewicht zu wahlen, sondern die am jeweiligen Rad herrschende Gewichts- 
50 kraft Es entstehen dann vier einzelne Reibwerte fur jedes Rad, aus ihnen kann eine gemeinsame Fahrzeugbeschleuni- 
gung a durch geeignete Verfahren, beispielsweise Mittelwertbildung, errechnet werden. Die getrennte Betrachtung der 
Verhaltnisse an den einzelnen Radem ist besonders bei Allradantrieben der dritten Generation sinnvoU, well bei ihnen die 
Momentenverteilung auf die einzelnen Rader sehr variabel sein kann. Die geregelte Momentenverteilung soUte uber ent- 
sprechende Schnittstellen dem hier beschriebenen System zugefuhrt werden. Bei konventioneUen Allradantrieben gehen 
55 die konstruktiv vorgegebenen Momentenverteilungen in die Betrachtungen entsprechend ein. 

Es ist aber auch moglich, die Verhaltnisse pauschalisiert zu betrachten, beispielsweise indem ein aquivalentes Irag- 
heitsmoment fur das Kraftubertragungssystem, eine geeignet gemittelte Winkelbeschleunigung der Rader und das Fahr- 
zeuggewicht verwendet werden. Es entsteht dann lediglich ein einzelner aquivalenter Reibwert, aus dem heraus die Fanr- 
zeugbeschleunigung a abgeschatzt werden kann. . , , . 

60 Damit ist ein System geschaffen, mit dem trotz Durchdrehens aUer vier Rader eines Fahrzeugs die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit vergleichsweise genau extrapoliert werden kann, so daB eine genauere Regelung von Fahrzustanden des Fahr- 
zeugs moglich wird. 

Patentanspriiche 

65 1 Verfahren zur Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit fur den Fall, daB alle Rader eines Fahrzeugs durchdre- 

hen mit dem Schritt des Erfassens der Geschwindigkeit (to) und/oder Beschleunigung (o)) aller Rader, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB aus den Radbeschleunigungen (to) die Fahrzeuggeschwindigkeit (v F ) extrapoliert wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB aus den Radbeschleunigungen ((b) eine das Fahrzeug 
beschleunigende Kraft (FJ oder ein das Fahrzeug beschleunigendes Moment (FJ ermittelt und daraus die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit (v F ) extrapoliert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch die Schritte 

- Erfassen des Motormoments (M mot t) und daraus zusammen mit dem Tragheits moment (J) fur die Rader und 5 
das Kraftubertragungssystem Ermitteln des das Fahrzeug beschleunigenden Moments (FJ, 

- daraus Ermitteln eines Reibkoeffizient (u) zwischen Rad und Fahrbahn, 

- daraus Abschatzen einer moglichen Fahrzeugbeschleunigung (a), und 

- damit Extrapolieren der Fahrzeuggeschwindigkeit (vp). 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Reibkoeffizient (u) nach der Formel 10 

M M 0 t ' J * ^ 



F * r 

N R 



15 



ermittelt wird, wobei Fn die Normalkraft des Fahrzeugs und r R der Radradius ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Durchdrehen der Rader daran er- 
kannt wird, daB die Winkelbeschleunigung ((b) aller Rader uber einem bestimmten Schwelienwert liegt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zum Erkennen des Durchdrehens al- 
ler Rader das Beschleunigungsverhalten aller Rader zur Motorlast in Beziehung gesetzt wird. 20 

7. Vorrichtung, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6, zur Bestimmung 
einer Fahrzeuggeschwindigkeit (v F ) fur den Fall, daB alle Rader (12) eines Fahrzeugs durchdrehen, mit einer ersten 
Erfassungseinrichtung (28) zur Erfassung der Geschwindigkeit ((D) und/oder Beschleunigung (o>) aller Rader, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung (20, 24) zur Extrapolierung der Fahrzeuggeschwindigkeit (vp) nach MaBgabe 

der Radbeschleunigungen (to). 25 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (21), die aus den Radbeschleunigungen 
((b) eine das Fahrzeug beschleunigende Kraft (Fa) oder ein das Fahrzeug beschleunigendes Moment (MJ ermittelt 
und daraus die Fahrzeuggeschwindigkeit (v F ) extrapoliert. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch 

- eine zweite Erfassungseinrichtung (29) zur Erfassung des Motormoments (M raot ), 30 

- eine erste Ermitdungseinrichtung (21), die aus dem Motormoment (M raot ), dem Tragheitsmoment (J) fur die 
Rader (12) und das Kraftubertragungssystem (11, 13, 14) und den Winkelbeschleunigungen ((b) der Rader (12) 
das das Fahrzeug beschleunigende Moment (MJ ermittelt, 

- einer zweiten Ermittlungseinrichtung (22), die aus dem beschleunigenden Moment (Ma) einen Reibkoeffi- 
zient (u) zwischen Rad (12) und Fahrbahn (15) ermittelt, 35 

- einer Abschatzeinrichtung (23), die aus dem Reibkoeffizient (u) eine mogliche Fahrzeugbeschleunigung (a) 
abgeschatzt, und 

- einer Extrapolation seinrichtung (24), die mit der Fahrzeugbeschleunigung (a) die Geschwindigkeit (vp) des 
Fahrzeugs extrapoliert. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Ermittlungseinrichtung (22) den Reib- 40 
koeffizient (u) nach der Formel 

M „ - J * 0) 



45 



ermittelt, wobei Fn die Normalkraft des Fahrzeugs und rfe der Radradius ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (26), die das Durch- 
drehen der Rader (12) daran erkennt, daB die Winkelbeschleunigung (cb) aller Rader (12) iiber einem bestimmten 
Schwelienwert liegt. 50 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (26), die zum Erken- 
nen des Durchdrehens aller Rader (12) das Beschleunigungsverhalten zumindest eines Rades (12) zur Motorlast in 
Beziehung setzt. 

13. Verfahren zur Erkennung der Tatsache, daB alle Rader eines Fahrzeugs durchdrehen, mit den Schritten 

- Erfassen der Winkelbeschleunigung ((b) aller Rader, und 55 

- Erfassen der Motorleistung (M mot ), 
gekennzeichnet durch die Schritte 

- Uberpriifen der Winkelbeschleunigungen ((b) aller Rader anhand der erfaBten Motorleistung, und 

- Erzeugen eines Erfassungssignals (S), wenn die Winkelbeschleunigungen nicht plausibel sind. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB aus den Winkelbeschleunigungen (cb) aller Rader 60 
eine mogliche Motorleistung ermittelt und diese mit der erfaBten Motorleistung verglichen wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB aus der erfaBten Motorleistung mogliche Winkelbe- 
schleunigungen aller Rader ermittelt und diese mit den erfaBten Winkelbeschleunigungen verglichen werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Erfassungssignal nicht aus- 
gegeben wird, wenn alle erfaBten Winkelgeschwindigkeiten ((0) und/oder -beschleunigungen ((b) innerhalb eines 65 
bestimmten Wertebereichs liegen. 

17. Vorrichtung zur Erkennung der Tatsache, daB alle Rader eines Fahrzeugs durchdrehen, insbesondere zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 13 bis 16, mit 
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- einer ersten Erfassungseinrichtung (28) zurn Erfassen der Winkelbeschleunigung ((b) aller Rader (12), und 

- einer zweiten Erfassungseinrichtung (29) zum Erfassen der Motorleistung (M mot ), 
gekennzeichnet durch 

- eine Einrichtung (26) zum Uberpriifen der Winkelbeschleunigungen (cb) aller Rader anhand der erfaBten 
Motorleistung, und 

- eine Einrichtung (26) zum Erzeugen eines Erfassungssignals (S), wenn die Winkelbeschleunigungen ((b) 
nicht plausibel sind. 

18. Bestimmungsverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, gekennzeichnet durch ein Erkennungsverfahren 
nach einem der Anspruche 13 bis 16. 

19. Bestimmungsvorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 12, gekennzeichnet durch ein eine Erkennungsvor- 
richtung nach Anspruch 17. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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